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I. Grundlage des Berichts 

1. Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts ais "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthaiten (Regeln 70. 16 und 70. 17)): 



Beschreibung, Seiten 

1 " 7 eingegangen am 01 .06.2004 mit Schreiben vom 01 .06.2004 
Anspruche, Nr. 

1 -"1 4 eingegangen am 01 .06.2004 mit Schreiben vom 01 .06.2004 



Zefchnungen, Blatter 

1£, 2J2. in der ursprunglich eingereichten Fassung 

2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn: 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist 
(nach Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Pruf una einqereicht 
worden ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthaiten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 
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5. □ Dieser Bericht ist ohne BerOcksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der urspriinglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen; sie sind diesem Bericht 
beizufugen.) 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 

IV. Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

1 . Auf die Aufforderung zur Einschrankung der Anspruche oder zur Zahlung zusatzlicher Gebuhren hat der 
Anmelder: 

□ die Anspruche eingeschrankt. 
B zusatzliche Gebuhren entrichtet. 

□ zusatzliche Gebuhren unter Widerspruch entrichtet. 

□ weder die Anspruche eingeschrankt noch zusatzliche Gebuhren entrichtet. 

2. □ Die Behorde hat festgestellt, daB das Erfordernis der Einheitlichkeit der Erfindung nicht erfullt ist, und hat 

gemaB Regel 68.1 beschlossen, den Anmelder nicht zur Einschrankung der Anspruche oder zur Zahlung 
zusatzlicher Gebuhren aufzufordern. 

3. Die Behorde ist der Auffassung, daB das Erfordernis der Einheitlichkeit der Erfindung nach den Reqeln 13.1, 
13.2 und 13.3 

□ erfullt ist. 

S aus folgenden Grunden nicht erfullt ist: 
siehe Beiblatt 

4. Daher wurde zur Erstellung dieses Berichts eine internationale vorlaufige Prufung fur folgende Teile der 
internationalen Anmeldung durchgefuhrt: 

S alle Teile. 

□ die Teile, die sich auf die Anspruche Nr. beziehen. 

V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 6-12 

Nein: Anspruche 1-5,13,14 
Erf inderische Tatigkeit (IS) Ja: Anspruche 6-12 

Nein: Anspruche 1-5,13,14 
Gewerbliche Anwendbarkeit (IA) Ja: Anspruche: 1-14 



Nein: Anspruche: 



2. Unterlagen und Erklarungen: 
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siehe Beiblatt 
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Zu Punkt IV 

Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Die Anmeldung enthalt mehrere (Gruppen von) Erfindungen, namlich: 

a) Anspriiche 1-12 

Verfahren und Vorrichtung zur maBgenauen FeinguBherstellung von Bauteilen mittels 
SchleudergieBen. 

b) Anspriiche 13 und 14 
NE-Metalllegierung. 

Aus den folgenden GrCinden hangen diese Erfindungen nicht so zusammen, da3 sie 
eine einzige allgemeine erfinderische Idee verwirklichen (Regel 13.1 PCT): 

Bei der Betrachtung der Anmeldung als Ganzes, einschlieBlich der Beschreibung und 
der Abbildungen, scheint die die unabhangigen Anspriiche 1 und 6 miteinander 
verbindende allgemeine Aufgabe offensichtlich darin zu bestehen, eine GuBform 
vollstandig und lunkerfrei zu fullen (siehe Seite 7, Zeilen 3-5). 

Das Problem wird dadurch geldst, daB die Geometrie der GuBvorrichtung entsprechend 
Anspruch 6 (Vorrichtung) angepaBt wird und dadurch die Corioliskrafte der der 
Schmelze aufgepragten Zentrifugalkrafte gezielt ebenfalls wirksam werden konnen und 
die Schmelze ahnlich einem Druckstempel beaufschlagen (siehe Seite 7, Zeilen 1-3). 

Der Effekt besteht darin, daB dadurch die Schmelze homogen und lunkerfrei in die 
GuBform gefullt wird. 

Die Wahl einer bestimmten Legierung (Anspruch 13) tragt nicht zur Losung des 
Problems bei, weshalb die vorliegende Anmeldung als nichteinheitlich angesehen wird. 

Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 
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1. Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 
D1 : US 2001/0045267 A1 

D2: EP-A-1 052298 

2. Aufgabe der Erfindung ist es, die Herstellung von Bauteilen aus NE-Metall- 
legierungen mittels FeinguB signifikant zu verbessern und zwar durch die GuBformen 
vollstandig und lunkerfrei zu fullen (siehe Seite 1, Zeilen 22-24 und Seite 7, Zeilen 13- 
19). 

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren und eine Vorrichtung mit den 
Merkmalen der unabhangigen Anspruche 1 und 6. 

3. Die anmeldungsgemaBe Vorrichtung wird von keinem der im Recherchenbericht 
genannten Druckschriften vorbeschrieben. Diese Druckschriften offenbaren nicht, daB 
die GuBformen im Behalter einstellbar sind. Auch konnte der Fachmann zur Losung 
der gestellten Aufgabe diesen Druckschriften keine Anregung entnehmen, 
anmeldungsgemaB zu verfahren. 

Der unabhangige Anspruch 6 erfullt daher die Erfordernisse des Artikels 33(2) und (3) 
PCT. 

Die Anspruche 7-12 betreffen vorteilhafte Ausgestaltungen des Anspruchs 6, und daher 
erfiillen sie auch die Erfordernisse des Artikels 33(2) und (3) PCT. 

4. Aus Dokument D1 ist ein Verfahren zur maBgenauen FeinguBherstellung von 
Bauteilen aus NE-Metalllegierungen bekannt, mit der AuBenform der jeweils 
herzustellenden Bauteile korrespondierenden, aus beheizten Formschalen 
bestehenden GuBformen, denen die Schmelze von einer beheizten drehbar gelagerten 
EinguBvorrichtung uber Austrittsoffnungen zugefuhrt wird un wobei die GuBformen mit 
ihrem raumlichen Anstellwinkel in Bezug auf die jeweils zugeordnete Austrittsdffnung 
derart eingestellt werden ("forms, arranged in several planes": Absatz (0056)), daB ein 
vollstandiges Fullen uber Beschleunigungskrafte einschlieBlich der Coriolis-Krafte der 
der Schmelze aufgepragten Zentrifugalkrafte erfolgt (siehe Absatze (0025)-(0066) und 
die Figuren 1 und 2). 

Deshalb ist der Gegenstand des Anspruchs 1 nicht neu (Artikel 33(2) PCT). 

5. Die Merkmale der Anspruche 2-5 sind auch aus D1 (siehe die oben angegebenen 
Absatze) bekannt. 

Deshalb sind die Gegenstande dieser Anspruche auch nicht neu (Artikel 33(2) PCT). 
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6. Nach Seite 3, Zeilen 23-30 der Beschreibung wird Anspruch 13 dahin interpretiert, 
da3 die Legierung nach diesem Anspruch auch 0 bis 2000 ppm Sauerstoff, 0 bis 2000 
ppm Kohlenstoff, 100 bis 2000 ppm Nickel und 0 bis 2000 ppm Stickstoff enthalten 
kann. 

Aus D2 ist eine NE-Metalllegierung auf der Basis einer TiAI-Metalllegierung mit 31 ,5 bis 
32,5 Gew.% Al, 4 bis 5,5 Gew.% Nb, 1,5 bis 3,0 Gew.% Mn, 0,2 bis 0,4 Gew.% B und 
0,04 bis 0,1 Gew.% C, Rest Ti (siehe Absatz (0008) bekannt. 

Deshalb sind die Gegenstande der Anspruche 13 und 14 nicht neu (Artikel 33(2) PCT). 
Es wird darauf hingewiesen, daB die in Anspruch 14 angegebene Menge an Nickel als 
Verunreinigung betrachtet wird, welche normalerweise in diesen Legierungen 
anwesend ist. 

7. Weiter wird noch auf das Folgende hingewiesen. 

Anspruch 6 erwahnt nicht alle notwendigen Vorrichtungsmerkmale. Es sind keine Mittel 
fur die in ihrer Winkelstellung einstellbaren GuBformen angegeben worden. 
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Verfahren und Vorrichtung zur maBgenauen Feingussherstellung von Bautellen aus 
NE-Metalllegierungen sowie NE-Metalllegierungen zur DurchfClhrung des Verfahrens 



10 



Die Feingussherstellung von NE-Metallleglerungen, vorzugsweise von TiAI-Bauteilen 
insbesondere zur Verwendung im Turbomaschinenbau ist aufwendig und achwierlg, 
da wMhrend des Aufheizens und des GieBvorganges Legierungselemente aus der 
Schmeize verdsmpfen, den GieBvorgang ungiinstig beeinflussende Grenzschlchten 
geblldet werden sowia die Gefahr der Entatehung von GieBlunkern besteht, die zu 
einer Destabilisierung des LegierungsgefQges fllhren. Hierbei istferner zu beriick- 
siohtigen, dass die Zeit fQr den elgentllchen GieBvorgang gegsniiber der Zeit fur den 
Aufheizvorgang der Schmeize verschwlndend gering ist 



15 



20 



Solohe duroh FeinguB hergestellten Bauteile sind daher anschlieBend dureh eln so- 
genanntes HIP-Verfahren zu vergtlten, d.h. dureh elnen heisslsostatisohen Pressvor- 
gang sind GieBlunker zu verdiohten und ist dureh ansohlieBende Wirmebehandlung 
das GefQge des dureh GieBen hergestellten Bauteils zu stabilisleren. 

Die Einhaltung vorgegebener Werkstoffspezifikationen fur solohe derart heizustel- 
lenden Bauteile ist daher uberaus kostenintensiv und hohe Ausschussquoten sind 
unvermeidlich. 



25 



30 



Hler setzt nun die Erfindung ein, deren Aufgabe es ist, die Herstellung von Bauteilen 
aus NE-Metalllegierungen Insbesondere fur den Einsatz im Turbomaschinenbau mit- 
tels Feinguss signifikant zu verbessern. 

Ausgehend von dem bekannten Schleuderformguss, bei dem dureh Rotation eines 
Teils der GieBeinrichtung die Zentrifugalkrafte Einfluss auf die Formgestaltung, die 
FormfQIIung und die Kristallisation der Schmeize nehmen, wird diese Aufgabe erfin- 
dungsgemSB gelSst dureh eln Verfahren zur mBBgenauen Feingussherstellung mit 
der AuBenform der jeweils heizustellenden Bauteile korrespondlerenden, aus beheiz- 
ten Formschalen bestehenden Gussformen, denen die Schmeize iiber eine beheizte 
Eingussvorrlchtung derart zugefQhrt wird, dass ein vollstSndlges Fallen der Gussfor- 
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men uber die Beschleunigungskrafte sowie der bei Rotation auftretenden Coriolis- 
Krafte und der der Schmelze aufgeprSgten ZentrifugalkrSfte erfolgt. 

Hierbel wird naoh elnem welteren Merkmal der Erfindung die Schmelze fiir den GleB- 
5 vorgang mittels der Zentrifugalkrafte entgegen der durch die Schwerkraft bestimm- 
ten FlieBrichtung urn annahernd 30° - 180" umgelenkt und beim EinflieBen in die 
Gussformen durch die Coriolis-KraJte zur homogenen Fullung der Gussformen ge- 
zwungen. 

10 Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung werden die behelzte Eingussvorrichtung 
und die behelzten Gussformen auf vorbestimmten, mlt den filr die Feingussherstel- 
lung verwendeten NE-Metalllegierungen korrespondierenden, deren FlieBfahigkeit 
aufrechterhaltenden, vorzugsweise 10 bis 200° C Uber dern Schmelzpunkt der NE- 
Metalllegierung iiegendan Verfahrenstemperaturen gehalten. 



15 



Das erfindungsgemaBe Verfahren weist eine Reihe von Vorteilen auf. 



Oberraschenderweise hat aich gezeigt, dass durch das erfindungsgemaBe Verfahren 
die Abdampfrate der Schmelze verringert und durch die strBmungsmechanisch opti- 

20 mierte Ausgestaltung der Eingussvorrichtung 2ur Ausnutzung der Coriolis-Kr§fte die 
Porositat der Gussteile im Hlnbiick auf die erzielbare Verkleinerung der Poren in der 
Schmelze verringert und damlt felnere Gefuge ais bisher erzielbar sind. Daher ist 
elne Nachbehandlung der aus der Form entnommenen Gussteile zwecks Vergiltung 
durch heiss-lsostatisches Pressen und anechlieBende Zufuhr von Warrne zwecks 

25 Stabilisieoing des Legierungsgefuges nlcht mehr notwendig. Dies fiihrt zu einer we- 
sentlichen Kostenreduzierung bei der Herstellung solcher Bauteile sowie zu Einspa- 
rungen bei den Materialkosten fQr die zu verwendenden NE-Metalllegierungen be- 
zilglich Menge, Zusammensetzung und Relnheit Dariiber hinaus wird die Ausschuss- 
rate klelner und werden Nachbehandlungskosten stark reduziert, wenn nicht gar 

30 eingespart. 

Zur Durchfiihrung des erfindungsgemaSen Verfahrens wird naoh der Erfindung ais 
Eingussvorrichtung ein senkrecht stehender, drehbargelagerter napfformiger Behal- 
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ter mit strSmungsganstig ausgebildeter Bodenflache verwendet, mlt dem die seiner 
Mantelflache zugeordneten im vorbestimmten Abstand zur Bodenflache angeordne- 
ten aus Formschalen bestehenden Gussformen kommunizieren, deren raurnliche 
Anstellwinkel in Bezug auf die jeweils zugeordnete ebenfalls strdmungsgiinstig aus- 
5 gebildeten Austrittsoffnungen des Behalters einetellbar ist, dies alles in derartiger 
Anordnung, dass die GussformfUllung ohne StrSmungsabrisse der Schmelze erfolgt. 

Nach einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung bestehen BehSlter und 
Gussformen aus gegenuber der Schmelze reaktionsarmer Keramik mit eingelagerten 
10 Metallpartikeln, sodase Behalter und Gussformen vorzugsweise induktiv an sich be- 
kannter Induktoren dder rnittela Mikrowellen exakt steuerbar beheizbar sind. 

Vorteilhaft 1st es, wenn nach einem welteren Merkmal der Erfindung die der ZufUh- 
rung der Schmelze dlenende GieBrinne in Bezug auf die Schmelze ebenfalls stro- 
15 mungsgiinstig ausgebildet 1st und aus gegenuber der Schmelze reaktionsarmer be- 
heizbarer Keramik mit eingelagerten Metallpartikeln besteht. Die Schmelze kann 
aber gemSB einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung auch innerhalb dea 
Behalters der Eingussvorrichtung wShrend dessen Rotation erzeugt werden, 

20 SchlieBlich kSnnen Einfulivorrichtungen und GieBrinne aus beschlchtetem Stahl, be- 
schichteten Graphit, aus Tantal, aus Titan Oder aus Niob bestehen, 

Als NE-Metaillegierung gelangt gemSB dar Erfindung etne TiAI-Legierung zur Verwen- 
dung mit 30 bis 33 Gew.K Ai, 4 bis 6 Gew.% Nb, 0,5 bis 3 Gew.% Mn und 0, 1 bis 0,5 
25 Gew,%B, RestTi. 

im Rahmen der Erfindung weist eine solche TiAI-Legierung mit 0,5 We 3 Gew.96 Mn 
einen Sauerstoffgehalt von 0 bis 2000 ppm, einen Kohlenstoffgehalt von 0 bis 2000 
ppm, vorzugsweise 800 bis 1200 ppm, einen Nickel-Gehalt von 100 bis 2000 ppm 
30 und einen Stickstoff-Gehalt von 0 bis 2000 ppm auf. Selbstverstandiich sind auch 
andere NE-Metalllegierungen zur DurchfQhrung der erfindungsgemSBen maBgenauen 
Feingussherstellung einsetzbar. 
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Weltere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Die Erfindung ist nachfoigend anhand zweier in der Zelchnung schematiach darge- 
stellter AusfQhrungsbeispiele beschrieben. 



Fig. 2 ein abgewandeltes Auefiihrungsbeispiel der Vorrichtung nach Rgur 1. 

Die Vorrichtung nach Figur 1 zeigt eine um eine Achse 10 drehbare insgesamt mit 
der Bezugsziffer 1 1 bezeichnete Elngussvorrichtung, der die Schmelze aus einer 
GleBpfanne 12 tiber eine stromungsgQnstig ausgebildete GieBrinne 14 zugefQhrt 
wird. 

Die Eingussvorrichtung 1 1 ist senkrecht atehend drehbar geiagert - die hferzu erfor- 
derliohe Antriebsvorriohtung ist der Obersicht halber nicht dargestellt -, und umfasst 
einen napfformlgen Beh'SIter 15 mit einer rotationssymmetriachen Seitenwandung 
16 und elnem daran angeformten stromungsoptimiert ausgebildeten Boden 1 8. Im 
Abstand a vom Boden 18 befinden sich symmetrisch am Umfang der Seitenwandung 
16 verteilt stromungsmechanisch optimierte AustrittaSffnungen 19, die mit aus 
Halbschalen 20 bestehenden Gussfbrmen 22 kommunlzleren. 

Die Gussformen aind um raumliche Winkei srin Bezug auf die zugeordneten Aua- 
trittsoffnungen 19 einstellbar mit dem BehMlter 15 verbunden. Die EInstellung der 
Winkei sr erfolgt in Abhangigkeit der spezifischen Gewichte der verwendeten NE-Me- 
talllegierung, der GieBtemperatur und der Drehzahl n des Behaiters sowie des Jewei- 
ligen spezifischen Gewichts der Legierung, sodass die gesamte ZufQhrung stra- 
mungsmechanlsch optimiert ausgebildet ist. 



Es zeigen 



Fig. 1 



ein erstes AusfGhrungsbelspiel einer Vorrichtung zur DurchfQhrung 
des Verfahrens nach der Erfindung und 
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Der Behalter 15 und die zugeordneten Gussformen 22 sind in ihref vorbestimmten 
Lags mittels einer aus geeigneter Keramik bestehenden, als Matrix fQr dlese dienen- 
den Halterung 23 angeordnet, die zwischen einer Grundplatte 24 und elner Deckplat- 
te 26 eingespannt 1st Gber eine Gffnung 28 kann die auf GieBtemperatur aufgeheiz- 
5 . te Schmelze aus der GleBpfanne 12 austretende und Qber die GleBrinne 14 welter- 
geleltete Schmelze in den BehSlter 15 eintreten. Ober geeignet exakt steuerbare 
Heizvorrichtungen 30 - wie z.B. Induktoren - werden sowohl die Eingusavorrichtung 
1 1 und GieBrinne 14 sis auch die Gussformen 22 derart induktiv beheizt, dass die 
Schmelze bis zum vollendeten Guss auf GieBtemperatur verbleibt Dlese die FlieSfS- 
10 higkeit der Schmelze aufrechterhaltenden Temperaturen korrespondieren mit den fur 
die Feingussherstellungverwendeten NE-Metalliegierungen. Hierzu bestehen GieB- 
rinnen 14, BehSlter 15 und Gussformen 22 aus gegenUber der Schmelze reaktions- 
armer Keramik mit eingelagerten Metallpartikein. Behalter und GieBformen kSnnen 
aber auch aus beschichteten Stahl, aus Tantai, aus Titan oder aus Niob bestehen. 



Mit Coriolls-Kraft wird bekanntlich die Tragheitskraft bezeichnet, die neben der Fuh- 
rungskraft und der Zentrifugalkraft auf einen sich in einem rotlerenden System be- 
wegenden Kfirper elnwirkt Die Corioiis-Kraft steht senkrecht auf der vom Geschwin- 



20 

Als NE-Metalliegierunggelangt eine TiAI-Leglerung mit 30 bis 33 Gew.-Anteilen Alu- 
minium, 4 bis 6 Gew.% Niob, 0,5 bis 3 Gew.% Mangan und 0,1 bis 0,5 Gew.X Bor, 
Rest Titan zur Anwendung, Vorzugsweise wird eine TiAI-Metalliegierung mit elnem 
Sauerstoff-Gehaltvon 0 bis 2000 ppm, einem Kohlenstoffgehalt von 0 bis 2000 pprn, 
25 vorzugsweise 800 bis 1200 pprn, einem Niokel-Gehalt von 100 bis 2000 ppm und 
einem Stiokstoff-Geh.alt von 0 bis 2000 ppm verwendet 

FQr den GieBvorgang wird die in der GieBpfanne 1 2 bef indliche NE-Metalllegierung 
durch Erhitzen in Ublicher Weise in die gewUnschte Schmelze uberfuhrt und gelangt 
30 - wie bereits beschrieberi - fiber die beheizte GieBrinne 14 in die rotierende ebenfalls 
beheizte Eingussvorrlchtung 1 1, wo sie durch Schwerkraft auf den Boden 18 des 
BehSlters 15 gelangt- Infolge der Drehuhg des BehSlters wlrken auf die Schmelze 
Zentrifugalkrafte, die eine Richtungsumkehr der FlieBrichtung der Schmelze von an- 



15 



digkeitsvektor und der Drehachse gebildeten Ebene. 
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nShrend 30° bis 180° bewirken, sodass diese an der Innenwandung der Seitenwan- 



lichen Ansteilwinkel sr der Gussformen 22 derart gewihlt sind, dass diese mlt der 
. Richtung der Corlolis-Kraftvektoren kolnzidieren, wirken diese zusatzlich zu den 
5 ZentrifugalkrSften auf die Schmelze ein, was zur Folge hat, dass die Schmelze nicht 
nur Qber die Ofmungen 1 9 in die Gussformen eintreten kann, sondern dass diese die 
sich an die Offnungen 19 anschlieBenden HohlrSuma der Gussformen schnell und 
slcher sowie vollstandig und homogen ausfQIlt Nach Erstarren der Schmelze werden 
die Gussformen abgenommen und das jeweilige Feingussbauteil in ubiicher Weise 
10 ausgebracht. 

Bel dem in Figur 2 dargeeteliten, insgesamt mit der Bezugziffer 40 bezeichneten Aus- 
fQhrungsbeispiel der Eingussvorrichtung, dessen der Eingussvorriohtung 1 1 entspre- 
chende Bautelle mlt gleichen Bezugzlffern bezelchnet sind, befinden sich die In ihrer 

1 5 Winkelstellung sr elnstellbaren, in der Haltung Z3 gehaltenen Gussformen 22 am 
oberen Rand des in der Eingussvorrichtung 1 1 nunmehr drehbar gelagerten Behal- 
ters 15. Dieserweistin diesem Bereich einenfUrdie Schmelze als DQse wirkenden 
Verteiler42 auf, Diezum Inneren derGussform 22fiihrenden Austritts5ffnungen 19 
sind - wie im Ausfdhrungsbeispiel nach Figur 1 - ebenfalls fiir die Schmelze strS- 

20 mungsgtlnstig ausgebildet. 

Die NE-Metalllegierung wird hier dem Behalter 15 als im rotlerenden Behalter auf- 
schmelzendersogenannter Ingot zugefilhrt, sodass GieBpfanne 12 und GieBrinne 14 
des AusfQhrungsbelspiels nach Figur 1 entfallen. FQr das Einsetzen des Ingots in den 

25 Behalter 1 5 welst dieser einen hierfQr zu offnenden Deckel 44 auf, an den Verteiler 
42 befestigt 1st. Hierzu ist die Deckplatte 26 abnehmbar mlt der Eingussvorrichtung 
40 verbunden. Da der ebenfalls induktiv aufheizbare Behalter 15 fOr sich allein dreh- 
bar in der Eingussvorriohtung 40 gelagert ist, sind temperaturbestandige Diehtungen 
45 zwischen den Einias3tiffnungen der stillstehenden Gussformen 22 und den Aus- 

30 trittsoffnungen 19 des sich drehenden BehSltera 15 vorgesehen. Die Wirkungsweise 
der vorstehend beschriebenen Eingussvorrichtung entspricht der in Verbindung mit 
Figur 1 beschriebenen Wirkungsweise, wobei jedoch Qber den dUsenwirkungsentfal- 



dung 1 6 anliegend aufsteigt bis in die Hohe der AustrittsSffnungen 19. Da die raum- 
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tenden Verteiler 42 die Zufiihrung der Schmelze in die Gussformen 22 und damit 
deren FQIIung gunstig beeinflusst wird. 

Ftlr belde AusfUhrungsforrnen, also naoh Figur 1 und Figur 2, 1st vorgesehen, dass 
5 die gegossenen Bauteile noch in den Gussformen auf 600 bis 700° C aufgeheizt * 
werden konnen, was ebenfalls Induktlv Ubar die vorhandenen Heizvorrichtungen 30 
erfolgt. Auf diese Weise wird die AbkUhlungsrate der gegossenen Bauteile gesteuert 
niedriggehalten, um Risse, BrOche uJ. in den Bauteilen zu vermeiden. Die Entnahme 
der gegossenen Bauteile aus den Gussformen erfolgt also erst naoh Erreiohen des 
10 Jewells gewunschten AbkUhlungsgrades, der je nach Zusammensetzung der Jewells 
verwendeten NE-Metalllegierungzu wahlen ist 

Mit der vorstehend beschriebenen Erfindung wird erstmals slchergestellt, dass die 
Coriolis-Krafte der der Schmelze aufgepragten ZentrifugalkrSfle gezielt ebenfalls 

1S wirksam werden kBnnen und die Schmelze Shnlich einem Druokstempel beaufschla- 
gen und damit die Schmelze vollstandig und homogen in die Gussform drSngen, die- 
se also vollstandig und lunkerfrei fullen, ohne dass ein schadlicher Stromungsabriss 
der Schmelze sowie eine unterschiedlioh erstarrende Grenzschichtblldung erfolgen 
kann, Durch das Aufheizen des gegossenen Bauteils in der Gussform wird die Ab- 

20 kQhiungsrate gesteuert nledrlg gehalten, sodass die bei ungesteuerter Abkuhlung 
auftretenden Eigenspannungen in den Bauteilen und daraus resultierende Risse, BrU- 



che u.§. vermleden werden. 
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PatentansprQche 



1. 

5 
10 



2. 

15 



20 

3. 



Verfahren zur maBgenauen Feingussherstellung von Bauteiien aus NE- 
Metallleglerungen, Insbesondere zur Verwendung im Turbomaschinenbau, mit 
der AuBenform der Jeweils herzustellenden Bauteile korrespondierenden, aus 
beheizten Formschalen bestehenden Gussformen, denen die Schmelze 
von einer beheizten dreh bar gelagerten Eingussvorrichtung Qber Austritteoff- 
nungen zugefQhrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Gussformen mit ih- 
rem raumlichen Anstellwinkel in Bezug auf die jeweils zugeordnete Austrltts- 
fifmung derail: eingestellt warden, dass eln vollstandiges FQIIen Qber Be- 
schleunlgungskrafte einschlieBHoh der Coriolis-Krafte der der Sohmelze auf- 
gepragten Zentrifugalkrafte erfolgt. 

Verfahren naoh Anspruoh 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schmelze fur 
den GieBvorgang in der Eingussvorrichtung mittels der Zentrifugalkrafte ent- 
gegen der duroh die Schwerkraft bestimmten FlieBrichtung urn annShernd 
30° bis 180° umgelenkt und beim EinfiieBen in die Gussformen durch die Be- 
schleunigungskrafte einschlieBHoh der Coriolis-Krafte zur homogenen Fullung 
der Gussformen gezwungen wird. 

Verfahren nach den Ansprilchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dasa die 
beheizte drehbar gelagerte Eingussvorrichtung und die beheizten Gussformen 
auf vorbestlmmten, mit den fur die Feingussheretellungverwendeten NE- 
Metallleglerung korrespondierenden, deren FlieBfShigkeit aufrechterhalten- 
den, vorzugsweise 1 0° bis 200° C Qber dem Schmelzpunkt der NE- 
MetallJegierung liegende Verfahrenstemperaturen gehalten werden, 



4. 



Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schmelze auBerhalb Oder innerhalb der Eingussvorrichtung ereeugt wird. 
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6. 

" 10 
15 

20 7. 
25 

8. 



Verfahren nach den AnsprOchen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwecks gesteuerter Minderung der AbkUhlungsrate der noch In den Gussfor- 
men befindlichen Feingues- Bautellen diese auf 100° bis 900° C aufgeheizt 
warden. 

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach den Anspriichen 1 bis 5 
mit elnem ais Eingussvorrichtung (11) senkrecht stehenden drehbar gelager- 
ten napfffirmigen Behalter (15) mit atrdmungsgtinstig ausgebildeter Boden- 
fiache, mit an seiner Mantelflache (Seitenwandung 16) im vorbestimmten Ab- 
stand (a) zur Bodenflfiche (18) angeordneten und mit dem BehSlter (15) Uber 
Austrittsoffnungen kommunlzierenden sus Formschalen bestehenden Guss- 
formen (22), wobei Mittel zur Beheizung der Eingussvorichtung (1 1) und der 
Gussformen (22) vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Guss- 
formen (22) mitihrem raumlichen Anstellwinkel (sr) in Bezug auf die jeweils 
zugeordnate stromungsgUnstig ausgebildete Austrittsoffnung (19) Im Behalter 
(15) derarteinstellbarsind, dass eine homogene Gussformfullung ohne StrB- 
mungsabrisse der Schmelze erfdlgt, 

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der BehSlter 
(15) in der Eingussvorrichtung (40) relativzu den einstelibar (Raumwinkel sr) 
angeordneten Gussformen (22) drehbar gelagert und zur Aufnahme eines aus 
NE-Metalllegierungen bestehenden mit den Innendurchmesser des Behalters 
korrespondierenden Ingots mit einem verschlieBbaren Deckel (44) versehen 
1st. 

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Gussformen 
(2Z) nahe dem oberen Rand des BehMIters (15) angeordnet sind, deren Ein- 
tritts6ffnungen einem Behalter (15) angeordnetem dQsenwirkungentfaltender 
VerteSler (42) zugeordnet ist. 



Empf.zeit .'01/06/2004 12:41 
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Vorrichtgng naoh den AnsprUchen 6 bis 8, daduroh gekennzeichnet, dass 
BehSlter (15) und Gussformen (22) aus gegenflber der Schmelze reaktions- 
armer Keramik mit eingelagerten Metallpartlkeln bsstehen. 

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine der ZufUh- 
rung dor Schmelze dienende Gieflrlnne (14) in Bezug auf die Schmelze str&- 
mungsgUnstig ausgeblldet und ebenfalls aus gegenUber der Schmelze reakti- 
onaarmer Keramik mlt eingelagerten Metallpartikeln besteht. 

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass BehSlter und 
GieBformen aus beschichtetem Stahl, beschichtetem Graphit, aus Tantal, aus 
Titan oder aus Nlob bestehen. 

Vorrichtung nach den AnsprUchen 6 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Beheizen der Eingussvorrichtung (10) und der Gussformen (22) induktiv 
Oder duroh Mikrowellen erfclgt 

NE-Metalllegierung fur die DurchfUhrung des Verfahrens nach Anspruch 1, auf 
der Basis einer TiAI-Metallleglerung mit 30 bis 33 Gew.56 Al, 4 bis 6 Gew.% 
Nb, 0,5 bis 3 Gew.% Mn und 0,1 bis 0,5 Gew.% B, Rest Ti. 

NE-Metallleglerung nach Anspruch 13, auf der Basis einer TiAI- 
Metallleglerung mit einem Sauerstoffgehalt von 0 bis 2000 ppm, einem Koh- 
lenstoffgehalt von 0 bis 2000 ppm, vorzugsweise 800 bis 1200 ppm, einem 
Ni-Gehalt von 100 bis 2000 ppm und einem N-Gehalt von 0 bis 2000 ppm. 





